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VERSIAG OVER MODÉLPROEVEIT VOOR SPTTlBIRlCHTiiaO A M  DS
HtEXJWE SCHDTSLÏÏiS TE OOSTENDE.
I) AliOEMEISiTE OEGEVEHS,-»
Doöi» dienstbrief Al^meon© Pireotl© der Waterwegen n° y.6/S8S 
n® 8.S94 van nltgang van JS4 Hel 19S4 werd het Waterbouwkundig 
Laboratoritm te Berohem-Antworpon door öen Beer üBLnlster van 
Openbare werken aannooht ovor to gaan tot oen onderzoek, door 
middel van oen model op kleine schaal, naar de doelnatlgheid 
der ontworpen spullnrlohtlng voor de deurniasen van do vloed- 
dcniren der nieuwe öchutsluiö te Oostende . Het doel van do ze 
inrichting is het eUb weg to spuien dat In de daurnlssön be- 
BlïöEt on aldus het draaien dor deuren bemoeilijkt. Het ont­
worpen spui moet met de volgende watoratandon worden in wer­
king gesteld ;
Waterstand in den schutkoUt« ém.OO}
Waterstand beneden de sluis « Om. 00 ( lag© waterstand dor seo ) 
Het benedenhoofd der schutsluis word in het laboratorium op
de schaal -3L  naoebootst. Be foto n® 1 alsmede bot plan n® 1
■ . ■ . 20
geven het geconstrueerde model weer.
D© ooöfflolenten die toelaten van de in het model gemeten 
grootheden over te gaan tot de grootheden der natuur \w5rd0n 
berekend uit de wet van j‘rouöe. Stelt de modelsohaal voor 
( n a SO in het onderhavige geval ) dap zijn de sohalon der 
dobleten? tijden en snelheden reapeotlev©HJk s
Dobleten... .......  1 _ ■ - - - « ,
520 3C 20 K w c  1769
Tijden.*...... , 1  . ------ —
^  ■yW 4,4721
Snelhedon,........... * 1  ^ ...
VrP ” 4,4721
8.
II) gQR!gB BESCHRIJVIUa VAB FJST M0D]SL._
Het voor liet »loöel Heiaoodlstie water woröt door eoa 'btiislolölng ean 
het hOTOnre&ervoir van het laboratoria ontleend; In deae leiding be­
vindt eleh oen kraan ten olnöe don watertoevoer tot het model te kun­
nen regolen. He leiding mondt In oen grooton bak -uit wollts wanden ge* 
voriad sdin nlt halfsteens msm^n en inwendig bezet met eon gladde, wa­
terdichte cementlaag- He bak io voorzien van 7^ - ovorlaton waarvan de 
bovenranden 2eor nauwkemdg In éénzelfde horizontaal vlaJs liggen •Aldus 
wordt eon langen overlaat gevormd met oen totale krulnléngte van 15m.ie 
Hezo kruin bevindt zioH op 1*5 mm onder d© moöolcota dlo met het péll 
-f 4,00m dor natuur overeénstomt. Het overtollige water vloeit langs de 
overlaton in hot centrale botonkanaal van het laboratorium* Hét overi­
ge gaat door de spullnrlchtins on komt aan het benedeneinde van het . 
siulaonhoofd m  een anderen hole terecht die Insgelijks mot^ - overla- 
ten vóórzien is wier kruin op 1*5 mm. ónder de moöeloota Ü g t  die met
het poll 0*00 der natunr overoonstomt. i
Dpor aezo overlat»» wordt vorkresen dat de wateraplegela toven en be- 
»eden het alultenhoofd staoda lm» Juiste hoogte behouden.Bot debiet 
van de apnllnrlshtlns vloeit ton slotte ganaoh over de ovsrlaton dSr 
hierboven boaehrevon bonodonlsutp en koi# In oen »eetbak »et Tho»aen- 
overlaat.ïTa de aoblotBstlnE loopt het water In hot eantralo botonka- 
naal In verbinding met do poa^lnatallatJLe van het laboratorium. Het sluj 
Eénhoora werd In boten gemankt omdat dit het materiaal la dat slch het 
gemakkolljkat leent tot hot vomeaenUJkon eener Juiste vormeevlng.Be 
longitudinale sljwanden der doumlaeeni bestaan uit 4 afneembare houten 
platen waarin de uiteinden dor leldlngion van hot modelspul bevestigd 
zijn: desa leidingen aljn goheol uit lood vervaardigd en voorslon met 
do noodlgo Bfalultkranen. Do meotbak la uit hout en werd Inwondle ba- 
kioed mot geboerd asphaltpaplGr»
Ill) TTTOQRETISCFR BESCHOTMIWGE^I i n z a k e d e  b e t r o u w b a a r h e i d d e r  MODEL- 
PROEF. ‘





als en L respectlovell;jk overeenkomende afstanden In model en natuur 
voorstellen.
De verhouding kinetische energie In de natuur, is gelijk aan
kinetische energie in het model
X n = n'^i/g M yg p n  ^
l/é ni v^ l mJ W i
Hier stellen en m massa’s, V en v snelheden voor. •
Het verplaatsen van het slib vergt een zekeren arbeid. Is de verhouding
Arbeid voor het verplaatsen van het slib in de natuur.
Arbeid voor het verplaatsen van het slib in het model.
gelijk aan n4 , dan zullen de uitslagen in, het model overeenkomen met wa,t
in de natuur te verv/achten valt. Laat ons dit punt van naderbij onderzoe­
ken.
Als eerste kracht, die in beschouwing moot genomen worden, komt de 
zwaartekracht. W on. v; stellen volumens voor, respectievelijk in de wer­
kelijkheid en in het model.
(^n - 1 ) is het soortelijk gewicht in water van het materiaal der natuur, 
(^m - 1 ) is het soortolijk gev/lcht in v/atqr van het modeImateriaal,
Lv en lfv verticale verplaatsingen respectievelijk in natuur on model,
Lh en / h  horizontale verplaatsingen respectievelijk in natuur en model, 
We hebben .dan
Arbeid dér zwaartekracht in de natuior = (^n - 1) W.L v 
Arbeid der zwaartekracht in het model = (^ *m - 1) w, ifv
4.
en «3e vernoaöing.
Arbeid zwaartekracht in de natrdur _ ^4 - l)
Arbeid zwaartekracht in het model - 1)
Gebruikt men in het model het materiaal der natuur, dan is deze verhou­
ding gelijk aan n^ '.
Als het zwaartepunt van de verplaatste massa niet daalt of stijgt, 
valt dé arbeid der zwaartekracht buiten beschouwing.
Do arbeid volgens ( L]2^, is een wrijvingsarbeid waarop de wet van 
Cóulomb kan toegépast worden.
-Wrljvingsarbeld in de natuur = ' (^ n^ - 1) ^
Wrl jvingsarbeid in het model = (ƒm - 1). u^ . //
'^en zijn hier zekere.wrijvlngscöëfficlenten respectievelijk in do 
werkelijkheid en in het model. ■ -
'We stollen voor den' wrljvlngscoëfficient in het algemeen
©n in het bijzonder geval dat ons ,bozighotidt
Hierin zijn
^vn f inwendige wrijvlngscoëfflclenten respectievelijk in natuur
A.
n
De voorgaande formules kunnen dus geschreven worden
Wri jvingsarbeid in de natmir = ^ ~  .ij
Wrl Jvingsarbeid in hot model
We sclirevcn f -  on niet ^  ) omdat
i
e n 'model,




het niet tiitgesloton Is dat de invloed der uitwendige wrijving (voort­
komende van de wanden) relatief grooter la in het model dan in de na­
tuur. Deze afwijking kan nochtans niet groot zijn.
Gebruikt men in. het model materiaal der natuur en hebben de wan­
den dezelfde ruwheid dan komt men tot de ultdrulcklngen 
Wrijvingsarbeid 'flin êe natuur ; =
Wrijvingsarbeld in het model : - f F ~ ^  ^
en de verhouding
Wri.ivingsarbeid in de natuur _ ^4 F  
Wrijvingsarbeid in het model T
Volgens hetgeen hierboven gezegd werd is F ( ^  ) gelijk aan of 
misschien wat kleiner dan F { f t  , ) zoodat de verhouding der, wrij-
vingsarbeiden gelijk Is aan of een weftnlg kleiner. Houdt men ander­
zijds rekening ,met het feit dat de arbeiden der•zwaartekracht in natuur 
en-model tót elkander staan in do verhouding n^ ' ,dan mogen wij besluiten 
.dat de modelproeven overeenstoramendo uitslagen met de nataur geven zul­
len, of mogelijk ook,' uitslagen die een v;einig ongunstiger zijn in het 
model dan in de natuur, van het oogenblik dat men in de modelproeven 
het bodermnaterlaal der natuur gebruikt. Ten einde over^ deze. vraag meer 
zekerheid te krijgen hebben wij een proef ultgövoerd op een model groo- 
tere schaal; men kon aldis' den invloed dór; model schaal nagaan (zie;, ver­
der § IV, c).
tat de vQorgaands onderKOeking tllJM dat het wenaohelljk Is In het mo­
del het materiaal der natuur te gebruiken. V/e hebhan ons ervan kunnen 
overtuigen dat bet/ycheldeslljk seer weinig verschillen vertoont met 
' datgene wat voor de Ooaténdsche sluisdeuren bezinkt on waarvan de BIJ-
zondere Dienst der
6.
Kust ons een staal liet toekomen. We “bezigden dus In. ons model-^cbeïde- 
slljk, om niet te .veel bodemmaterlaal van Oostende te laten opaturon.
©aar dit materiaal nochtans niet slndelijk Is en bl^ veelvuldig gebruik
te voel, sl^tago aan do pompen zou yêroorzaken, hebben wij onderzocht or 
het niet moge lijk was In do voorlooplge proeven een ander bodemmaterlaai
aan te wenden. We steunden ons hierin op een studie van Professor E. 
Me^r-Poter voor de sluizen van het Albertkanaal te Wijnegem. In zijn 
verslag over de modeIproeven voor deze bouwwerken laat de Hoer Meyar- 
^ter.zÈch als volgt tdt s
" Men merkt op hoe gering de invloed der korrolgrootte van het experlmen- 
” teele zand is op de maximale diepte der ontgronding, We geloovon dat 
” hetzelfdo verschijnsel zich in de natuur vobrdoet i de absolute, ult- 
’’ eindelijke grootte eener ontgronding hangt niet af van de hardheid van 
” den bodems deze beinvloodt slechts den tijd die noodig is om die sta--'
” biele ontgronding tot stand te brengén. De modelontgrondlng geeft dus 
"weer wat in de werkelijkheid te verwachten valt. Deze ziensii^jze werd ‘
" bevestigd gevonden telkenmale als het moge lijk was de uitslagen der 
" modelproef te toetsen aan de opmetIngen op het uitgevoerde houwwork."
Daardoor zijn wij er toe geleid geweest vaststellingen te doen aan­
gaande de wijze waarop verschillende bodemmaterlaalen zich gedragen.
Er werden proeven genopen met zeer grofkorrelig Rljnzarfd, zand van Moll, 
plafonnoerzavel, Rupelzand, kieselguhr en ,scholdeslljk. Deze proeven wer­
den uitgevoerd op het type I der spuiinrichting, dit is de oorspronke­
lijke inrichting ontworpen door den Bijzondoren Dienst der Kust,
IV.) BESCHRIJVIM DER EXPERfIljlEHTËH. . .
a) Vergelijking verschillende bodemmaterialen.
7.
Ziehier het verloop eener proefneming : het hodommateriaal word in 
het Äodel gebracht aan dén benedenkant der vlooddeur en uitgesproid over 
het gearceerde deel der bodemoppervlakte (zie plan n® 1). Daarna werden
de waterspiegels verwezenlijkt^ boven het slulzenhoofd^jiibeuHoldi^ door 
het openen dor kraan in d© toevoer leiding. Langs den benedenkant werd 
het water voorzichtig ingevoerd door middel van een op do stadswaterlol- 
ding bevestigden darm. Daarna werd het model in werking gesteld s hot 
spuien geschiedde langs alle zes spuigaten samen. Na een bepaalden tijd 
werd d© stroomlng langs de spuiinrlchtlng stopgezet en werd de verkregen
materiaalverplaatslng gefotografoord.
Wij konden de volgende vaststelling doen: welk ook het materiaal is, 
afgezien van den duur Van hot spuien, bekomt men steeds dezelfde vormen. 
Voor Rupelzand, zand van Moll, plafonneer zavel en slijk bokomt men voor 
denzelfden spuitljd ongeveer dezolfdo raateriaalverplaatsingen. Voor kle- 
aelguhr is de tijd merkelijk kleiner en voor het zeer grofkorrelig Rijn- 
zand veel grooter. Zie foto’s n® 2 voor Rüipelzand, n® 3 voor zand van 
Moll, N° 4 voor plafonneer zavel en N° 5 voor slijk. Foto N® 6 voor kie- 
sélguhr toont na 5 minuten spuien een gunstiger toestand en foto n° 7 
geeft den toestand weer na 60 minuten voor zeer grofkorrelig R1 jhzandj 
niettegenstaande den veel längeren spuitljd Is de situatie hier minder 
voordeelig dan voor zand van Moll of gelijkaardige materialen. Gezien 
deze uitslagen werden al de voorloopige proeven uitgevoerd met zand van 
Moll en slechts de elndproevon zijn gedaan geweest mot slijk,
b) Volledige studie der spuilnrichting..
Tijdens de proefnemingen merkt mon op dat het spuien slechts nuttig 
effoot hoeft godurend© een zökeren tijd, die aanvangt mot het begin dór 
bewerking. Is deze periode verstreken, dan brengt vorder spuien geen 
morkolijke verbetering in den toestand. Die periode kan geschat? worden 
op ongeveer 1/2 uur ( tijd omgerokend,tot de natuur.)
8 .
Daar de spullnrichting voorgesteld door den BiJssondoren Dienst der^  Kust 
niet de volledige wegrulraing der Dezlnklngstoffen kon verwezenlijken, 
werden verschillende veranderingen aan den vorm on de richting dar spui-- 
gaten aangebracht. Eindelijk 2djn wij tot het t ^ e  IV gekomen (zie recji- 
terzijde der foto’s en n^ * 9j aan de linkerzijde is een vroeger type 
bewaard gebleven dat niet voldoende gebleken was), De inrichting aan do 
rechter kant is bevredigend voor wat het kuischen der deurnissen aangaat. 
Het is nochtans mot deze schikking onmoge^llijk de gansche slüisbreedto 
te bestrijken en veel materiaal blijft in het midden liggen. Na nog ver­
schillende inrichtlè^^B^^erzocht te hebben, zijn wij tot eon definitieve 
inrichting type ,VII gekomen die zoor gunstige uitslagen geeft zooals 
•blijkt uit do foto n^ 10 die den uitslag van een proef met slijk woer- 
geeft. De kleine höirrpels die lin^_en in, het ^^^«3bn ^verblijven zijn
van geringe hoogte] do hompel links^s^hoogst waarsohljnjj.jk^en^^ 
Van eeno kleine uityooringsflout in de spuigaten van den linker oevev.
Deze foto stelt do uitwerking voor van 6 minuten zijdelijs spuien 
( 6,minuten in model = 26 min. 50 sec. In de werkelijkheid) gevolgd door
6 minuten axiaal spuien. Ook het waterverbruik werd opgenomen en beliep 
op 3, 561 1/sec. (of 6,299 mS/soc. In dp natuur]^ voor de zijdellngsche 
spuigaten en 2,132 1/sec.(of 3,772 mS/sec., in de natuur) voor de axiaal 
werkende spuigaten. De dikte der sllblaag bedroeg 1,5 cm' in het model, . 
dus 30 cm. in de natuur. ,
c) Proef OU grooter schaal.
Ten einde do theoretische beschouwingen I n ^  III ontwikkeld nog nader 
te hegronden, werd besloten éénzelfde proef uit te voeren in het model
1 en tevens in een veel gröoter model met als schaal 1 der natuur;
ö.
d© llnoaiirè afmetlngon van hefc tot hiortoa gabozlgd© model warden dus 
met 4 vormenlgvuldlgd, P© beschikbar© ruimt© maakte een beperking dar 
afmetingen noodzakolljk; men zag zich gedwongen slechts een half sluizan- 
hoofd na te bootsen (zie foto n° 11). Dtt model werd begrensd door de  ^
longitudinale as der sluis, de linker-vloéd-deur en de lihkor deurnls en 
er werd slechts een enkel zijdolingsch spuigat aangobraoht. Als ée bodem- 
materiaal werd Rupelzand gêbozigd; in het groote model word 4 x4 x4 =* 64 
maal meerinaterlaal ingébracht dan in d© kleine. Foto n^ 12 gooft het re­
sultaat weor van 4 minuten strooming in het kleine model; hot debiet van 
•het spuigat »as 0,625://soo. ln foto, nr 13 is ao uitslag afgeteold var- 
wezenlijkt door de stroomlng in het groote model gedurende don overeen- 
komstlgon tijd,d.i. 4NT4^=3 8 minuten, het debiet zijnde 0,625 x 4 x 4 x 
ta 20 l^sec. Uit een vergelijking der foto's 12 en 13 blijkt duidelijk 
dat de uitslag in het groot© model minstens zoo goed is als die In het 
kleine en dat de theoretische beschouwingen vanfIII zich aanpassen bij 
de werkelijkheid. In deze omstandigheden is men geoorloofd te besluiten 
dat de uitslagen op het model bokomon voldoende overeenstemmen met w a f
in de werkelijkheid te. vorwachton valt.
V. CONCLUSIES,
1) Uit do modelproeven blijkt dat de door höt laboratorium voorgestelde 
inrichting (zie plan nr 2 )  zeer bevredigende uitslagen goeft. Wij voegen 
bij dit verslag de gietvormen der zijdellngsch© spuigaten van dit ont­
werp,; de gietvormen der axiale spuigaten zijn niet verwezenlijkt geworden
2 )  Pe proeven toonen aan dat oen spuien van 6 minsten mot de zijdellng- 
sche spuigaten alleen en daarna 6 minuten met de axiale alléén voldoend© 
Is ( 6 minuten modeltljd omgerekend tot de werkelijkheid is 26 min. 50- 
s«c.) Het waterverbruik in het model is dan ï
( 3,661 + 2,132 ) X 360 = 2049,48 1.
ön het overeenkoimétlgo vertruik In de natuur
2,04948 X 20 X 20 X 20 « 16*396 fflS« ,
De oppervlakte van do door de schutsltiis bediende yloedkom ia 4 Ha.62 
= 46.200 xn2. Een apuiing als hierboven beschreven zou dus oen daling van
16.396 „ Q 355 jn. van don waterspiegel der vloedkom veroorzaken. Deze 
46 200 ' ‘
spiking zou dus zonder bezwaar om de 14 dagen kunnen uitgevoord worden. 
Wij moeten hier nog doen opmerken dat de in het model gebrachte sliblaag 
overeenkwam met een laag van 30 cm. dikte in de natuur terwijl de aan­
slibbing te Oostende in 2 weken ongeveer 15 cm. bedraagt. Vermindert de 
: dikte der neergezette laagslib, dan mag natuurlijk ook do duur dor spul-
Ing verkort worden. -
V 3) Sen bepaalde hoeveelheid water zal dos te meer uitwerking hebben  ^
naarmate zij sneller door het spui ós gestroomd. Men zal dus trachten 
in de spuigaten een zoo groot mogelijke snelheid te verwezenlijken en 
daar het verval gegeven is, blijft niets anders over dan te trachten het 
drulcverlies in de toevoerleidingen te verminderen. Het is b.v aanheve- 
lingswaardlg aan de horizontale leidingen die het water aan den- schut- 
kolk ontleenon een zoo groot mogolijke sectie te geven,
,4^ Men kan niet'genoegzaam drukken op de noodzakelijkheid eener juiste
uitvoering van het voorgestelde ontwerp., ,
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